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    空気（標準気圧，０℃）     2.99708 X 108｛m/s｝ 
    水               2.24903 X 108｛m/s｝ 
































（a） 太陽光は，プリズムにより，虹に現れる赤・橙・黄・緑・青・藍・紫色の 7 色の
光に分けられること(図 2.2 参照)。 
（b） 分けられた 7 色の光を逆向きのプリズムに入射させると，再び元と同じ白色光が   
図 2.1 電磁波の波長と光の領域 
 
表 2.2 7 色のイメージ 
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   得られること。 
（c） 分けられた 7 色の光のうち，1 色のみをプリズムを入射させると，それ以上は分け   





















表 2.3 太陽に関する諸数値 
光   度 3.15 X 1027    ［ cd ］ 
光   束 3.65 X 1028      ［ lm ］ 
放 射 束 3.82 X 1026      ［ W ］ 
効   率 104      ［ lm/W ］ 
色 温 度 6,200     ［ º K ］ 
輝   度 2.07 X 109       ［ cd/m2 ］ 
直   径 1.39 X 109       ［ m ］ 
地球との平均距離 1.459 X 1011        ［ m ］ 
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1:posterior vestibule 2:ora serrata 3:ciliary muscle 4:ciliary 
zonules 5:canal of Schlemm 6:pupil 7:anterior 
chamber 8:cornea 9:iris10:lens cortex 11:lens 
nucleus 12:ciliary process 13:conjunctiva 14:inferior oblique 
muscle 15:inferior rectus muscle 16:medial rectus 
muscle17:retinal arteries and veins 18:optic disc 19:dura 
mater 20:central retinal artery 21:central retinal vein 22:optic 
nerve 23:vorticose vein24:bulbar 
sheath 25:macula 26:fovea 27:sclera 28:choroid 29:superior 
rectus muscle 30:retina 
 
図 2.4 眼球の断面 
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達する(図 2.15 参照).視神経は約 100 万の神経線維を持つ。この数は網膜にある約 1 億
3000 万の受容体に比べ少なく，情報が視神経を通り脳へと行くまでに網膜内で十分な前 
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図 2.5 視神経の経路 
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 このため CIE では、多くの昼光の測定結果を集め、解析を行った。まず、xy 色度図上
にこれらの昼光の色度座標ｘD,yDを置点し、次いでこれらの色度点を最もよく近似する軌
跡を求めた。この軌跡は 2次曲線で、 
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ただし、 
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である。ここで、式 2-3のｙＤは式 2-1により求めるが、ｘＤの値は相関色温度 Tcpの範囲
により、4000K≦Tcp≦7000Ｋでは、 
 244063.01009911.0109678.2106070.4 3
2639  cpcpcpD TTTx  ・・・ 0-4 
であり、また、7000Ｋ<Tcp≦25000Ｋでは、 
 237040.01024748.0109081.1100064.2 3




























その他、ＨＩＤ（High Intensity Discharge ）ランプが近年よく使われている。ＨＩ
Ｄランプには、放電による発光スペクトルを、ほぼそのまま利用して赤色の蛍光発光を加
11 










表 2.2 ＨＩＤランプの特性 
 












  [W] [lm/W] [Ra] [K] [h]   
  100     4,100   青緑色系対象物 
水銀ランプ ～ 42～45 14～45 ～ 12,000 群葉や植物の証明 
  1,000     5700   硬さ・涼感の表現 
  70     2500 6,000 白色の強調 
メタルハラ
イドランプ ～ 61～115 65～96 ～ ～ 多色混在の対象物 
  2,000     6,500 9,000 硬さ・涼感の表現 
  70     2,100 6,000 茶・赤・黄系対象物 
高圧ナトリ
ウムランプ ～ 48～150 25～83 ～ ～ 主に建物の照明 
  1,000     2,500 12,000 柔・暖感の表現 
       











図 2.3 LEDランプ 
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単位はＫ（ケルビン）である。絶対零度また０ K は-273.16 セルシウス度と考えればい











色温度 時間 自然光 人工光源 
12000Ｋ  青空  
7000Ｋ  曇り空 昼光色 蛍光灯 
6000Ｋ 12 晴空 昼光 昼白色 蛍光灯 
5000Ｋ 15  水銀灯 
4000Ｋ 16 日没 2時間前 白色 蛍光灯 
3000Ｋ 17 日没 1時間前 白熱電球 
2000Ｋ 18 日の出 日の入り ナトリウムランプ 
1500Ｋ   蝋燭 
 
色の表示方法として、三刺激値、それを二次元表示した色度座標、更に色度座標から導
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色の表示は簡略になり、ただ一つの変数で十分である。 
こうした考え方から定めたものが、色温度(color temperature)または相関色温度












を図 2.5 に示す。任意の放射の相関色温度は図 2.5 から作図で求めることができる。しか
し、等色温度線を無制限に延長し、例えば緑色の光の相関色温度を求めるのは適切でない。
適用する色度座標は、図 2.5 の直線で明示した範囲とすべきである。 
 
 


































演色評価数の計算に用いる試験色は，図 2.6 に示した 15 種類（番号 1～15）とする。
試験色 No.1～8 は，マンセル表示で V/C=6/4～6/8 の中明度で中彩度の色で，多くの物
体色の平均的な代表であり，平均演色評価数を求めるために用いる。試験色 No.9～14
は，重要な物体の例として，特殊演色評価数を求めるために用いる。試験色 No.9～12
は，赤色・黄色・緑色・青色の代表的な高彩度色で，No.13 と 14 は白人の肌色と葉の
緑色である．試験色 No.15 は JIS でのみ用い，日本人女性の平均的な顔色を代表して
いる．また，特別の目的があるときには，分光反射率を規定したほかの試験色を用い















































　 ・・・ 式 2-6 
ただし，u,v は CIE1960UCS 色度図での色度座標であり，三刺激値 X,Y,Z または色度
座標 x,y から， 
図 2.6  演色評価数表  
図 2.7 15 種試験色の分光反射率 
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3)12y6y/(-2x   
3Z)15Y6Y/(Xv















(λ)とＳｋ(λ)を用いて，三刺激値 Xri,Yri,Zri 及び Xki,Yki,Zki を求める。ただし，ｉ
=1,2,･･･,15 である．次いで，三刺激値を式 2-7 により，色度座標 uri,vri及び uki,vkiに変




























 ・・・ 式 2-8 
が得られる。 
 これから，CIE1964均等色空間置ける色差⊿Ei（ｉ=1,2,･･･,15）を， 
       2/12**2**2** UkiUriEi WkiWriVkiVri   ・・・ 式 2-9 
で求める．すると，各試験色に対する特殊演色評価数(Special Color Rendering 
Index)Riは， 
ii E4.6100R   ・・・式 2-10 
となる。また、平均演色評価数(general color rendering index)は、試験色 No.1～8






























































































































































































































































































































































































































































CIE Pub.NO.94 “GUIDE FOR FLOODLIGHTING”によれば，景観照明の技法として
次の点を指摘している。 
 
























1） 直接投光   
投光器により対象物を直接照明する方法で，その特徴として, 近代建築や歴史的
建造物，タワーなどの形態や全体像・陰影が強調される。 
2） 発光  
イルミネーションなどの装飾としての照明を設置する方法で，建造物やタワーの
外形、構造が強調される。 
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表 3.2 対象ごとの照明手法・特徴 
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 因子分析においては，平均 0，分散１の標準された j 番目(1≦j≦p)xjは次のモデル 
で表せることを仮定する。 
 jjmjmjjj udfafafax  2211  ・・・式 3-2 







































  ・・・式 3-3 
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・ クォーティマックス基準 ．．． w = 0 
・ ・ バイクォーティマックス基準 ．．． w = 1/2 
・ バリマックス基準 ．．． w = 1 
・ エカマックス基準 ．．． w = m/2 
・ パーシマックス基準 ．．． w = n(m-1)/(m+n+2) 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































              図 5.1  CIE 色温度曲線 
 
色度座標はそれぞれ， 
(ⅰ) (x, y)=(0.527, 0.413)の 2000K の光色を用いたモデル． 
(ⅱ) (x, y)=(0.437, 0.404)の 3000K の光色を用いたモデル． 
(ⅲ) (x, y)=(0.322, 0.332)の 6000K の光色を用いたモデル． 





色を示すために人の知覚的、3 原色である RGB の色光の強さを使用する場合、一つの
色を表すのに 3 種類の数値が必要となる。しかし、色は RGB の混合比で決まるので、全
ての光刺激の和を 1 とし、R と G の光の相対比を使用するとするならば、残りの B の相
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５．４ データシート 
 


















表 5.2 23 対の評価項目 
  
1） 重厚な－軽薄な 13） 刺激的な－刺激のない 
2） 動的な－静的な 14） すっきりした－ごてごてした 
3） 暖かい－冷たい 15） 開放的な－閉鎖的な 
4） 美しい－醜い 16） 静かな－煩い 
5） 情熱的な－理知的な 17） 魅力的な－魅力のない 
6） 明るい－暗い 18） 派手な－地味な 
7） 目立つ－目立たない 19） 快適な－不快適な 
8） 上品的な－下品的な 20） 落ち着き－忙しない 
9） 柔らかい－硬い 21） 陽気な－陰気な 
10） 好きな－嫌いな 22） 弛緩な－緊張な 
11） にぎやかな－寂しい 23）   爽やかな－濁った 
12） 調和した－不調和な   
 
84 
                                                                            富山大学         
評価は 7 段階尺度で，「どちらでもない」(0 点)を中心にして，それぞれの形容詞に向か
































                           図 5.3 SD 法データシート 
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第６章 実験結果  
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図 6.2  春季の庭園照明の石のイメージ評価結果 
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図 6.4  春季の庭園照明の景物のイメージ評価結果 
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図 6.6  夏季の庭園照明の石のイメージ評価結果 
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図 6.8  夏季の庭園照明の景物のイメージ評価結果 
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図 6.10  秋季の庭園照明の石のイメージ評価結果 
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図 6.12  秋季の庭園照明の景物のイメージ評価結果 
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図 6.14  冬季の庭園照明の石のイメージ評価結果 
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図 6.16  冬季の庭園照明の景物のイメージ評価結果 
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空間 V 上の線形変化 A に対して、方程式 満たす零ではないベクトル と
スカラー が存在するとき、 を A の固有ベクトル、 を A の固有値と呼ぶ。今回の
固有値は表 6.17 で示した。第 8 因子まで抽出できたが固有値が１以上及び寄与率が 10%



















表 6.17  固有値 
 
固有値表：回転前
因子№  固有値  寄与率 累積寄与率
因子№ 1 11.79734 51.29% 51.29%
因子№ 2 6.776899 29.46% 80.76%
因子№ 3 0.966878 4.20% 84.96%
因子№ 4 0.67382 2.93% 87.89%
因子№ 5 0.131439 0.57% 88.46%
因子№ 6 0.064897 0.28% 88.74%
因子№ 7 0.036784 0.16% 88.90%
因子№ 8 0.004497 0.02% 88.92%
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この二つの固有値によって、因子分析を行って、得られた因子負荷量（バリマックス回






















































































因子№  二乗和  寄与率 累積寄与率
因子№ 1 11.78801 51.25% 51.25%
因子№ 2 6.786221 29.51% 80.76%
101 





















































































































の照明光源は 1.83である、6000Kの 1.06より約 0.8高いので、植栽に対して、最適な照
明光源であると言える。 
 景物では、2000Kと 6000K の照明光源の得点が第一象限にプロットしている。2000Kは
活動性が高いが、評価性が低い。一方、6000Kの場合は、2000Kと違い、評価性が高いが、
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                因子スコア 





































い。総合評価値に参考すると、2000K の値が一番高い 0.20 である、最適な照明光源であ
ると思う。 
 石の場合では、2000Kと 3000K は同時に第一象限にあるが、スコアを見ると、2000K の
方はよりいいことが明らかに見えられる。 
 植栽では、全体的に評価性低い、1を超える照明光源の色温度がない。活動性の方に着
水 石 植栽 景物
2000K 1.83646 -0.17679 1.83337 2.014647
3000K 1.265351 -1.8982 -0.18594 0.471859
6000K 0.584785 0.549587 1.056923 1.489776
10000K -1.23776 -1.02518 -1.05409 -0.05732
105 





参考しなければならない、結果は 3000Kの値が 1.87である、2000Kの 1.67より少々高い。
その故、景物に対して最適な照明光源は 3000Kである。 
 


































    
          表 6.21  夏の因子スコア及び総合評価値表 
水 石 植栽 景物
2000K 0.195575 1.685314 1.143425 1.662528
3000K -0.04413 0.800686 0.611007 1.874438
6000K -0.09345 -0.7454 -0.04482 0.480821
10000K 0.181507 -0.63885 -2.86707 0.637486
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3. 秋季の場合 






















えられる。以上より、植栽に対して 2000K の照明光源は最適な色温度と考えられる。 
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水 石 植栽 景物
2000K 2.89276 1.411321 2.60549 1.67715
3000K 0.010711 0.196732 0.362114 -1.20299
6000K -0.52442 -0.05429 0.762363 0.446006
10000K -2.59043 -2.64521 -2.73599 -2.10692
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最適な照明であると考えられる。 
 石の要素の場合に着目すると、2000Kのみが第一象限に位置している。水の場合と違っ
て、6000K の照明は 10000K よりも評価性が低く、0の近くにある。総合評価値が 0.42 で
ある 2000Kは石に対して、最適だと言えるが、総合的評価が低いのは事実である。 
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水 石 植栽 景物
2000K 0.498903 0.419642 1.541724 2.675982
3000K -1.45041 -2.47988 0.704792 -1.42047
6000K 0.51558 -1.05321 -0.07457 -1.20711
10000K -2.12571 -1.21082 -1.36368 -2.7817
春季 夏季 秋季 冬季
水 2000K 2000K 2000K 6000K
石 6000K 2000K 2000K 2000K
植栽 2000K 2000K 2000K 2000K
景物 2000K 3000K 2000K 2000K
110 
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表 7.2 夏季の各要素の活動性グラフ 
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表 7.4 冬季の各要素の活動性グラフ 
 


























































































































春季 夏季 秋季 冬季
水 6000K 10000K 2000K 6000K
石 6000K 2000K 6000K 2000K
植栽 6000K 6000K 2000K 6000K
景物 6000K 3000K 6000K 2000K
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